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Abstract of EP 1593552 (A1) 

A camera (5) is installed in the rear area of the 
towing vehicle (1) transmitting the recorded images 
to an evaluating sub unit (7). The data are compared 
with the standard parameters saved as a template in 
the memory (9) of a computer or in a specialized 
device. The information of the actual position of the 
car (1 ) can be ideally taken from the ESP or has to 
be obtained from a sensor (15). The angle between 
the vehicle (1) and the trailer is evaluated (13) and 
the information transmitted to an appropriate device 
(19). 
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(54) Uberwachung eines PKW-Anhangers mit einer Ruckfahrkamera 



(57) Die Erfindung betrifft ein System und Verfahren 
zur Uberwachung von Kraftfahrzeuganhangern im 
Fahrbetrieb, mit einer Kamera-Einrichtung (5) zur bild- 
lichen Erfassung der relativen Ausrichtung von Zugfahr- 
zeugheckbereich und Anhangerfrontbereich, einem 
Auswertesubsystem (7), fur die erfassten Daten und 
Schnittstellen (17) zur fahrbetriebsrelevanten Weiter- 
verarbeitung der ausgewerteten Daten. Urn eine einfa- 
che, zuverlassige und fur beliebige Anhanger verwend- 
bare Uberwachung des Anhangers im Fahrbetrieb be- 
reitzustellen, sind erfindungsgemaG in dem Auswerte- 



subsystem (7) ein oder mehrere, jeweils eine bestimmte 
relative Ausrichtung definierende Templates gespei- 
chert, die dem Auswertesubsystem (7) als Referenzda- 
ten fur zugehorige Ausrichtungswinkel des Fahrzeug- 
gespanns dienen, und das Auswertesubsystem (7) ist 
eingerichtet zur Durchfuhrung von Korrelationen zwi- 
schen Bildern der jeweils aktuell erfassten, relativen 
Ausrichtung und des/den Templates(n), urn Informatio- 
nen uber Ausrichtungswinkel, die auf eine kritische 
Fahrsituation hindeuten, zu erkennen und entsprechen- 
de Signale an die Schnittstellen (1 7) zur fahrbetriebsre- 
levanten Weiterverarbeitung zu ubermitteln. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung gehtaus von einem System und 
Verfahren zur Uberwachung von Kraftfahrzeuganhan- 
gern im Fahrbetrieb, wobei insbesondere die relative 
Ausrichtung von Zugfahrzeugheckbereich und Anhan- 
gerfrontbereich bei Personenkraftfahrzeuggespannen 
uberwacht wird. 

[0002] Fahrzeuggespanne aus Zugfahrzeug und An- 
hanger sind besonders unfalltrachtig. Der Anhanger 
kann sich wahrend der Fahrtaufschaukeln unddann nur 
noch schwierig unter Kontrolle zu bringen sein. Insbe- 
sondere Personenkraftfahrzeuge mit Anhangern wie 
beispielsweise Wohnwagen neigen oberhalb bestimm- 
ter kritischer Geschwindigkeiten zu instabilem Fahrver- 
halten. Hierbei kann der Anhanger periodische, sich 
aufschaukelnde Pendelbewegungen um die Anhanger- 
kupplungdesZugfahrzeugsvollziehen, oderauch plotz- 
lich aus der Spur ausbrechen. Diese Gefahren beste- 
hen verstarkt auf Gefallstrecken, weil hier die Ge- 
schwindigkeitszunahme oft vom Fahrer nicht bemerkt, 
oderauch absichtlich herbeigefuhrtwird. Auch Windsto- 
Be von vorbeifahrenden Fahrzeugen oder auf Briicken 
konnen das Gespann auBer Kontrolle geraten lassen. 
Dieses kann zumeist bei unerfahreneren Fahrern dazu 
fuhren, dass sie die Beherrschung uber das Gespann 
verlieren, was beispielsweise zu unkontrollierbarem 
Schleudern und "Einknicken" des Anhangers fuhren 
kann. Durch rechtzeitiges Bremsen in einersolchen Si- 
tuation konntedas Gespann wiederstabilisiert werden. 
[0003] Verschiedene Systeme sind zur Uberwachung 
einesGespannsim Fahrbetrieb bekannt. Indemvon der 
Firma Opel im Internet unter opel.automagazin24.de/ 
astra/astra2003/index.htm am 12.09.03 offenbarte Trai- 
ler Stability Program (TSP) wird ein Gespann uber das 
ESP des Zugfahrzeugs stabilisiert. Bei Detektion einer 
kritischen Fahrsituation leitetdasTSP-System gewisse 
MaGnahmen zur Stabilisierung automatisch ein. Das 
TSP-System misst aber nur Fahrdynamikdaten im Zug- 
fahrzeug selbst, sodass eine stets aktuelle Anhanger- 
orientierung dem System nicht vorliegt. Die lediglich in- 
direkte Messung der Instability des Anhangers aus den 
Fahrdynamikdaten des Zugfahrzeugs ist in ihrer Be- 
rechnung aufwandig und in nachteiliger Weise relativ 
ungenau. 

[0004] In der deutschen Offenlegungsschrift DE 
19901953 ist ein System zur Uberwachung eines Ge- 
spanns im Fahrbetrieb offenbart, das den Anhanger di- 
rekt beobachtet. Auf Basis von mindestens zwei Ultra- 
schallsensoren wird dabei der Abstand zu bestimmten 
Punkten des Anhangers und daraus abgeleitet die Fre- 
quenz und Amplitude des Gierwinkels des Anhangers 
uberwacht und aus den so ermittelten Werten auf ein 
instabiles Verhalten des Gespanns geschlossen. Der 
Gierwinkel wird aber nur indirekt aus zwei mittels Ultra- 
schallsensoren ermittelten Abstandswerten berechnet. 



Diese indirekte Bestimmung des Gierwinkels hat den 
Nachteil, dass aufgrundvon Inhomogenitaten der Front- 
wand des Anhangers, wie beispielsweise durch ein auf- 
geflanschtes Reserverad, die Funktion Abstand-uber- 
5 Gierwinkel nicht mehr stetig und nicht mehr monoton 
verlauft. So konnen irrtumlich vollig falsche Gierwinkel 
berechnet werden, insbesondere wenn die Reliefstruk- 
turdaten der Anhangerfrontwand dem System nicht be- 
kannt sind. 

10 Des Weiteren bietet das Verfahren in DE 19901953 kei- 
ne Losung gegen ein einmaliges Ausbrechen sowie ge- 
gen Instabilitaten wegen Nick- und/oder Kippbewegun- 
gen des Anhangers. 

[0005] In der japanischen Patentschrift JP 
15 2001-350349 wird fur einen Sattelschlepper ein Verfah- 
ren zur direkten Messung des Gierwinkels mit einer Vi- 
deokamera offenbart. Hierzu wird eine Kontrastplatte 
waagerecht so vor der Kupplung an der Zugmaschine 
angebracht, dass diese vom Auflieger des Anhangers 
20 teilweise verdeckt wird. Die Kontrastplatte tragt ein von 
einem passenden Bildverarbeitungsalgorithmus ein- 
fach zu detektierendes Muster. Die Vorderkontur des 
Aufliegerswird als Randliniedessichtbaren Musters der 
Kontrastplatte detektiert. Diese Randlinie andert sich in 
25 Abhangigkeit vom Gierwinkel zwischen Zugfahrzeug 
und Anhanger. 

[0006] Nachteilig an dem Verfahren in JP 
2001-350349 ist, dass eine am Zugfahrzeug befestigte 
Kontrastplatte zur Winkelbestimmung benotigtwird. Bei 

30 Personenkraftfahrzeugen befindet sich unter der hinter 
der Deichsel relativ weit vom Zugfahrzeug entfernten 
Anhangervorderkante nur die StraGe. Eine Kontrast- 
platte musstedeshalb unter der Anhangerkupplung weit 
auskragend montiert werden, was zusatzlichen Auf- 

35 wand sowie mangelnde Akzeptanz beim Fahrerzur Fol- 
ge hatte. 

Des Weiteren ist das System in JP 2001-350349 erfin- 
dungsgemaG lediglich fur den Rangierbetrieb und nicht 
fur eine Uberwachung des Anhangers bei hoheren 
40 Fahrgeschwindigkeiten vorgesehen. 

Vorteile der Erfindung 

[0007] Mit den MaGnahmen der unabhangigen An- 
45 spruchewird ein kostengunstiges verbessertes System 
und Verfahren zur Uberwachung von Kraftfahrzeugan- 
hangern bereitgesellt, das im Fahrbetrieb fur beliebige 
Anhanger zuverlassig Informationen uber den momen- 
tanen Ausrichtungswinkel bestimmt, und eine Aussage 
50 uber die Stabilitat des aktuellen Fahrzustandes des Ge- 
spanns zur fahrbetriebsrelevanten Weiterverarbeitung 
abgibt. Auf die Patentanspruche soil im Folgenden Be- 
zug genommen werden. 

[0008] GemaG ihrem allgemeinsten Aspekt offenbart 
55 die vorliegende Erfindung ein System zur Uberwachung 
von Kraftfahrzeuganhangern im Fahrbetrieb, mit einer 

a) Kamera-Einrichtung zur bildlichen Erfassung der 
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relativen Ausrichtung von Zugfahrzeugheckbereich 
und Anhangerfrontbereich ; die beispielsweise eine 
ohnehin bereits am Fahrzeug vorhandene Riick- 
fahrkamerasein kann ; 

b) einem Auswertesubsystem fur die erfassten Da- 
ten 

c) und Schnittstellen zur fahrbetriebsrelevanten 
Weiterverarbeitung der ausgewerteten Daten, 

das erfindungsgemaG dadurch gekennzeichnet, dass in 
dem Auswertesubsystem ein oder mehrere, jeweils eine 
bestimmte relative Ausrichtung definierende Templates 
speicherbar sind, die dem Auswertesubsystem als Re- 
ferenzdaten fur zugehorige Ausrichtungswinkel des 
Fahrzeuggespanns dienen, und das Auswertesubsy- 
stem durch Programmierung eingerichtet ist zur Durch- 
fuhrung von Korrelationen zwischen Bildern der jeweils 
aktuell erfassten, relativen Ausrichtung und des/den 
Templates(n), urn Informationen iiberden momentanen 
Ausrichtungswinkel zwischen den Langs- und/oder 
Querachsen und/oder Hochachsen von Zugfahrzeug 
und Anhanger zu bestimmen. und urn Ausrichtungswin- 
kel, die auf eine kritische Fahrsituation hindeuten, zu er- 
kennen und urn entsprechende Signale an die Schnitt- 
stellen zur fahrbetriebsrelevanten Weiterverarbeitung 
zu iibermitteln. 

[0009] Zu dem Zugfahrzeugheckbereich zahlen erfin- 
dungsgemaG die Ruckseite des Zugfahrzeugs sowie 
dessen Anhangerkupplungsbereich. Der Anhanger- 
frontbereich umfasst die Deichsel und die Frontwand 
des Anhangers. 

[0010] Der Ausrichtungswinkel kann Informationen 
iiber den Gier-, Nick- und/oder Wankwinkel zwischen 
den Langs- und/oder Querachsen von Zugfahrzeug und 
Anhanger enthalten. Er kann auch eingeschrankt sein 
auf eineTeilmenge dieser Winkel. Dabei sind die Langs- 
achsen die mittig in Langsrichtung des jeweiligen Fahr- 
zeugs verlaufenden, sich an der Anhangerkupplung 
treffenden Achsen. Der Gierwinkel definiert den Winkel 
zwischen den Langsachsen von Zugfahrzeug und An- 
hanger. Die Querachse liegt senkrecht zur jeweiligen 
Langsachse parallel zur Unterkante des jeweiligen 
Fahrzeugaufbaus. Der Wankwinkel definiert den Winkel 
zwischen den Querachsen von Zugfahrzeug und An- 
hanger. Die Hochachse liegt senkrecht zur Langs- und 
Hochachse und liegt daher beispielsweise parallel zur 
A-Saule (Zugfahrzeug) bzw. vertikalen AuGenkante des 
Anhangers. Der Nickwinkel definiert den Winkel zwi- 
schen den Hochachsen von Zugfahrzeug und Anhan- 
ger. 

[0011] ErfindungsgemaG in einem Auswertesubsy- 
stem gespeicherte Templates enthalten komplette Bil- 
der oder lediglich auf signifikante Linien und Punkte re- 
duzierte Abbildungen, denen bestimmte, vordefinierte, 
relative Ausrichtungen des Zugfahrzeugheckbereichs 
und Anhangerfrontbereichs zugeordnetsind. Mittels er- 



findungsgemaGen Korrelationen zwischen Bildern der 
aktuell erfassten, relativen Ausrichtung und des/den 
Templates(n) (Template-Matching), lassensich im Fahr- 
betrieb einfach, ohne am Fahrzeug montierte Hilfsmittel 

5 fur beliebige Anhanger auf direkte Weise Informationen 
uber den momentanen Ausrichtungswinkel ermitteln. 
Durch dieses erfindungsgemaGe Template-Matching ist 
das System problemlos fur beliebige Formen des An- 
hangerfrontbereichs und des Zugfahrzeugheckbe- 

10 reichs geeignet. 

[0012] Das System erkennt erfindungsgemaG auf ei- 
ne kritische Fahrsituation hindeutende Ausrichtungs- 
winkel und uberm ittelt entsprechende Signale an 
Schnittstellen zur fahrbetriebsrelevanten Weiterverar- 

15 beitung. Solche Weiterverarbeitungen sind beispiels- 
weise vorbestimmte MaGnahmen zur Vermeidung von 
Unfallen, wie zum Beispiel eine automatische Brem- 
sung oderdieAusgabevon Warnhinweisen an den Fah- 
rer wie etwa "Bremsen Sie leicht, urn Ihr Gespann zu 

20 stabilisieren". 

[0013] In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Aus- 
gestaltungen Weiterbildungen und Verbesserungendes 
jeweiligen Gegenstandes der Erfindung angegeben. 
[0014] GemaG einer vorteilhaften Ausgestaltung der 

25 vorliegenden Erfindung sind eine VielzahL unterschied- 
liche Ausrichtungen definierende Templates fur einen 
"IF-Abgleich" bei der Korrelation mit dem momentanen 
Kamerabild gespeichert. Dabei wird nur einmal eine 
Vielzahl von Templates im Zuge des Referenzierungs- 

30 vorgangs abgespeichert, urn ausreichend viele Vorla- 
gen fur verschiedene Ausrichtungswinkel zu erhalten. 
Dieses spart Rechenzeit wahrend der Ermittlung des 
momentanen Ausrichtungswinkels, denn das aktuelle 
Kamerabild oder das Template brauchen dabei nicht ge- 

35 dreht zu werden. 

[0015] Eine vorteilhafte Weiterbildung der vorliegen- 
den Erfindung stellt eine Einrichtung zur Erfassung des 
momentanen Lenkwinkels dar. Wenn der aktuelle Lenk- 
winkel bekannt ist, lasst sich fur eine stabile Kurvenfahrt 

40 insbesondere der richtige Gierwinkel zwischen Zugfahr- 
zeug und Anhanger in Abhangigkeit zum Lenkwinkel 
bestimmen. Diese Beziehung erlaubt eine verbesserte 
Aussage iiber die Fahrzeugstabilitat fur einen momen- 
tan gemessenen Ausrichtungswinkel. 

45 [0016] GemaG einer weiteren, vorteilhaften Ausge- 
staltung dervorliegenden Erfindung enthalten die ermit- 
telten Winkelinformationen vor allem zur Erfassung von 
Schleuderbewegungen Informationen iiber den mo- 
mentanen Gierwinkel zwischen den Langsachsen von 

50 Zugfahrzeug und Anhanger. Der Gierwinkel lasst sich 
besonders gut durch die bildliche Erfassung des Anhan- 
gerkupplungsbereichs des Zugfahrzeugheckbereichs 
und eines Teils der Deichsel des Anhangerfrontbereichs 
ermitteln, denn der momentane Gierwinkel kann so di- 
ss rekt ohne die Notwendigkeit von Abstandsinformatio- 
nen mittels Template-Matching bestimmt werden. 
[0017] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der 
vorliegenden Erfindung stellt die Erfassung von Winkel- 
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informationen dar, die Informationen iiberden momen- 
tanen Wank- und/oder Nickwinkel zwischen Quer- und/ 
oder Hochachsen von Zugfahrzeug und Anhanger ent- 
halten. Mit Messung des Wankwinkels lassen sich seit- 
liche Kippbewegungen und mit Ermittlung des Nickwin- 
kels zu Fahrinstabilitat fuhrende Nickbewegungen des 
Anhangers detektieren. 

[0018] Diese Winkelinformationen lassen sich beson- 
ders gut mittels Template-Korrelationsauswertung si- 
gnifikanter Punkte und/oder Linien und/oder signifikan- 
ter Bildmuster eines von der Kamera-Einrichtung erfas- 
sten Ausschnitts der gegenuberliegenden Wand eines 
Fahrzeugs des Gespanns, insbesondere der dem Zug- 
fahrzeug gegenuberliegenden Wand, ermitteln. So lasst 
sich ein Nickwinkel bei bekannten Abstandsinformatio- 
nen einfach durch eine Vertikalverschiebung der Linie 
der vorderen Anhangerunterkante bestimmen. 
Der Wankwinkel wird auf ahnlich einfache Weise durch 
Messung der Drehung beispielsweise der Anhangerun- 
terkantenlinie bestimmt, wobei wegen der geometri- 
schen Abhangigkeit der Position der Anhangerunter- 
kante im Kamerabild sowohl vom Wankwinkel als auch 
vom Gierwinkel zusatzlich stets der Gierwinkel bekannt 
sein muss. Dies ist dann relevant, wenn der Gierwinkel 
aufgrund einer Kurvenfahrt ungleich Null ist, und gleich- 
zeitig der Wankwinkel aufgrund eines ggf. platten Rei- 
fens am Anhanger ebenfalls ungleich Null ist. Ist die 
Deichsel im Kamerabild in Geradeausstellung (Gierwin- 
kel= Null) und die Anhangerunterkante schrag (platter 
Reifen), so befindet sich das Gespann in Geradeaus- 
fahrt, bei Wankwinkel ungleich Null. Ist jedoch sowohl 
die Deichsel schrag als auch die Anhangerstirnwand, 
dann liegt ein Gierwinkel ungleich Null vor, und es ist 
nicht allein der Wankwinkel, der die Stirnflache schrag 
erscheinen lasst. Zur exakten Berechnung des Wank- 
winkels muf3 in diesem Fall der Gierwinkel bekanntsein. 
[0019] GemaB einerweiteren, vorteilhaften Weiterbil- 
dung der vorliegenden Erfindung enthalt das System ei- 
nen Lichtschnittprojektor, der eine Lichtlinie zur aktiven 
Beleuchtung aufspannt (MeBprinzip: aktive Lasertrian- 
gulation), und dessen linienartige Bilder im Anhanger- 
frontbereich im Auswertesubsystem ausgewertet wer- 
den. Damit konnen einerseits gut sichtbare Linien als 
Markierungen eingesetzt werden und andererseits die 
Winkelberechnungen mittels aktiver Triangulation un- 
terstutzt werden. Das Lichtschnittverfahren lasst sich 
vorteilhaft bei Dunkelheit einsetzen, da es weitgehend 
unabhangig von derTageshelligkeit funktioniert. Weiter 
ist die linienhafte Information leicht aus dem Kamerabild 
extrahierbar und mit wenig Rechenaufwand auswert- 
bar, und es besteht eine hohe Detektionssicherheit. Vor- 
teilhaft ist weiterhin, dass die Wankwinkelmessung von 
der Gierwinkelmessung entkoppelt ist. Der Wankwinkel 
kann also direkt gemessen werden ohne dass der Gier- 
winkel oder weitere Parameter wie die Deichsellange 
bekannt sein mussen. 

[0020] Das Lichtschnittverfahren kann alternativ oder 
in Erganzung des Deichseltemplate Matching einge- 



setzt werden. 

Einen zusatzlichen Vorteil bei der erfindungsgemaBen 
Prufung, ob der Gierwinkel im Verhaltnis zum Lenkwin- 
kel innerhalb von fur eine stabile Kurvenfahrt vorbe- 

5 stimmten, erlaubten Grenzen liegt, bietet die Ermittlung 
der fur diese Winkelverhaltnisbeziehung eingehende 
Deichsellange mit Hilfe der gemessenen Gier- und 
Lenkwinkel wahrendeinervorangehendenstabilen Kur- 
venfahrt. Dabei ist die Deichsellange der Abstand des 

10 Anhangerkupplungsaufnahmepunktszur Anhangerrad- 
achse. Ein direktes Ausmessen der Deichsellange ist 
damit unnotig. Siekannso bequem automatisch im Lau- 
fe einer Kalibrierfahrt oder einer Referenzfahrt zur Auf- 
nahme der Templates bestimmt werden. Referenzfahr- 

*5 ten sind z.B. Fahrten mit niedriger Geschwindigkeit und 
quasistationarem Winkel, so dass von stabilen Verhalt- 
nissen ausgegangen werden kann. Nach der Referen- 
zierung ist das System verfugbar. 

20 Zeichnungen 

[0021] Anhand der Zeichnungen werden Ausfiih- 
rungsbeispiele der Erfindung erlautert. 

25 Es zeigen 

[0022] 

Fig. 1 eine Blockdarstellung eines Ausfuhrungsbei- 
30 spiels des erfindungsgemaRen Systems zur 

Uberwachung eines Kraftfahrzeuganhangers; 

Fig. 2 ein Flussdiagramm eines Ausfuhrungsbei- 
spiels des erfindungsgemaBen Verfahrens zur 
35 Uberwachung eines Kraftfahrzeuganhangers; 



Fig. 3 eine schematische Skizze einer Teilansicht 
des Gespanns mit Anhangerdeichsel aus der 
Vogelperspektive zur Darstellung eines Bei- 
spiels der erfindungsgemaBen Erfassung des 
Gierwinkels; 

Fig. 4 eine schematische Skizze einer Anhanger- 
frontwand zur Darstellung eines Beispiels der 
erfindungsgemaBen Erfassung des Nickwin- 
kels, und 

Fig. 5 eine schematische Skizze einer Anhanger- 
frontwand zur Darstellung eines Beispiels der 
erfindungsgemaGen Erfassung des Wankwin- 
kels. 



40 



45 



50 



Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

55 [0023] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszei- 
chen gleiche oder funktionsgleiche Komponenten. 
[0024] In Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Systems 3 zur Uberwachung eines 
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Kraftfahrzeuganhangers als schematische Blockdar- 
stellung gezeigt. Das Uberwachungssystem 3 umfasst 
eine im Heck (schematisch) des Zugfahrzeugs 1 zur Be- 
obachtung eines Anhangers angebrachte Videokamera 
5. Die aktuellen, digitalen Bilddaten gelangen von der 
Kamera-Einrichtung 5 zu einer Auswertesubeinheit 7. 
Dort werden sie erfindungsgemaB in einer Rechenvor- 
richtung 1 1 mit in einem Datenspeicher 9 gespeicherten 
Templates, also mit im Rahmen von in Referenzfahrsi- 
tuationen gespeicherten Bildern, oder auf markante 
Punkte oder Linien des Deichselbereichs reduzierte 
Schablonen des Kamerabildbereichs auf Korrelationen 
hin uberpruft (Tamplate-Matching), um den Ausrich- 
tungswinkel des Anhangers zum Zugfahrzeug 1 zu er- 
mitteln. Die Rechenvorrichtung 11 istbeispielsweiseein 
herkommlicher, entsprechend programmierter Compu- 
terchip, oder ein spezielles ASIC oder FPGA Bauele- 
ment. 

[0025] Die Rechenvorrichtung 11 ubermittelt den so 
bestimmten Ausrichtungswinkel an eine dem Auswer- 
tungssubsystem 7 zugeordnete Auswerteeinheit 13. 
Diese erhalt Daten uber den momentanen Kurvenwin- 
kel des Zugfahrzeugs 1 . Dieserwird idealerweise direkt 
vom ESP bezogen, da dort der aktuelle Kurvenwinkel 
des Zugfahrzeugs sowohl bei stabiler als auch bei in- 
stabiler Fahrt verfugbar ist. Das ESP berechnet modell- 
basiert den aktuellen Kurvenwinkel aus dem Lenkwin- 
kelsensor (Fahrerwunsch) und dem Gierratensensor 
(tatsachliche Kurvenbewegung). 
ErfindungsgemaB pruft die Auswerteeinheit 13 aus ei- 
ner vorbestimmten Winkelverhaltnisbeziehung zwi- 
schen Kurvenwinkel und Ausrichtungswinkel, ob die 
momentan gemessenen Winkel auf eine kritische Fahr- 
situation hindeuten. Einesolche kritische Fahrsituation 
ware beispielsweise gegeben, wenn derGierwinkel des 
Anhangers uber 1 0% von dem fur eine stabile Kurven- 
fahrtvorgesehenen Wert bei dem momentan gemesse- 
nen Lenkwinkel abweicht. 

[0026] Wenn eine kritische Fahrsituation erkannt 
wird ; ubermittelt die Auswerteeinheit 13 entsprechende 
Signalezu Schnittstellen 17, an die Ausgabe- und/ oder 
Aktuatoreinheiten 19 angeschlossen sind. Diese Ein- 
heiten 1 9 sind beispielsweise ein Display, ein Lautspre- 
cher des im Kraftfahrzeug sowieso vorhandenen Audio- 
systems, eine automatische Bremsregelung oder eine 
automatische Beschleunigungsregelung beim Zugfahr- 
zeug 1. So werden bei Empfang der Signale fur eine 
kritische Fahrsituation vorbestimmte MaGnahmen zur 
Vermeidung von Unfallen eingeleitet. Solche MaGnah- 
men sind zum Beispiel ein Warnzeichen auf dem Dis- 
play, eine horbare Warnmeldung (s. weiter oben), ein 
automatisches Abbremsen, Gegenlenken, oder Gas- 
wegnehmen. 

[0027] In Fig. 2 ist ein Flussdiagramm eines Ausfuh- 
rungsbeispiels des erfindungsgemaBen Verfahrens 
dargestellt. Die ersten vier Verfahrensschritte dienen 
der Initialisierung des Systems. Im Schritt 100 wird die 
Nullstellung des Gierwinkels zwischen Zugfahrzeug 



und Anhangerbei einer Kalibrierungsfahrtermittelt. Da- 
bei fahrt das Gespann langere Zeit mit niedriger Ge- 
schwindigkeit geradeaus. Wahrend dessen nimmt die 
Kamera-Einrichtung 5 in Schritt 1 1 0 ein Bild des Anhan- 

5 gerkupplungsbereichs mit der Deichsel auf, welches im 
Schritt 1 20 als Template mit der def inierten Ausrichtung 
des Gierwinkels Null im Auswertesubsystem 7 abge- 
speichert wird. Weitere Templates werden zu verschie- 
denen fixen Kurvenradien berechnet oder aufgenom- 

10 men, was Rechenzeit spart. 

[0028] Daraufhin erfolgt in Schritt 130 eine Kalibrie- 
rungsfahrt zur Bestimmung der Deichsellange. Die 
Deichsellange ist zur Berechnung von Instabilitaten der 
Anhangerbewegungen notwendig, denn sie geht in die 

15 Winkelverhaltnisbeziehung zwischen Anhanger-Gier- 
winkel und Lenkwinkel des Zugfahrzeugs mit ein. Aus 
dieser Winkelverhaltnisbeziehung lasstsicherfindungs- 
gemaB erkennen, ob der aktuelle Gierwinkel zum aktu- 
ellen Lenkwinkel passt, d.h. ob sich der Anhanger in ei- 

20 nerstabilen Spurbefindet, oder sich bereits instabil um 
die Anhangerkupplung zu "drehen" begonnen hat. Die 
Deichsellange wird bei einer stabilen Kurvenfahrt bei 
niedriger Geschwindigkeit als letzte unbestimmte Gro- 
I3e der folgenden Winkelverhaltnisbeziehung aus der 

25 folgenden Formel ermittelt, wobei Gier- und Lenkwinkel 
und daraus berechenbar der Kurvenradius, bekannt 
sind. 

L D L K -Xana L 
30 a D = arcsin ^ + arctan ^ 

^tana^ + Lk 



aD : Anhanger-Gierwinkel 
LD : Deichsellange 

i_R : Radstand des Zugfahrzeugs (bekannt) 
ocL : Kurvenwinkel des Zugfahrzeugs 
40 LK : Abstand Anhangerkupplung von der Hinterach- 
se des Zugfahrzeugs (bekannt) 

[0029] Die Initialisierung ist fur beliebige Anhangerty- 
pen durchfiihrbar, ohne dass Daten des Anhangers per 

45 Hand in das System eingegeben werden mussen. Dies 
erhoht den Benutzerkomfort und die Akzeptanz des Sy- 
stems beim Verbraucher, der oft moglichst wenigetech- 
nische Details wissen will und vor der Gefahr falscher 
manueller Eingaben geschutzt werden sollte. 

50 [0030] Nach Abschluss dieser Initialisierungsphase 
ist das System einsatzbereit. In Schritt 140 erfasst die 
Kamera-Einrichtung bildlich die momentane Ausrich- 
tung der Deichsel zum Anhangerkupplungsbereich des 
Zugfahrzeugs in einem permanenten Betriebsmodus. 

55 Auf Basis dieser digitalen Bilder, wird im Schritt 1 50 er- 
findungsgemaG eine Korrelation mit dem im System ge- 
speicherten, den Gierwinkel Null definierenden Deich- 
sel-Tamplate durchgefuhrt, Hierzu wird entweder das 



wobei 

35 

aD : 
LD : 
i_R: 
ol: 
40 LK: 
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Deichsel-Template uber den gesuchten Winkelbereich 
gedreht und jeweils ein KorrelationsmaG berechnet 
oder das aktuelle Kamerabild im Deichselumfeld um 
den jeweiligen Winkel transformiert. Das Maximum des 
KorrelationsmaGes gibt den aktuellen Gierwinkel in Ka- 
merakoordinaten wieder. Dabeifindeteine Plausibilisie- 
rung beispielsweise uber ein Schwellwertverfahren 
statt. Stelltsich dabei heraus, dass das berechnete Kor- 
relationsmaG nicht groG genug ist, so gilt das System 
momentan als "nicht verfugbar". Andernfalls ermittelt 
das System im Schritt 1 60 den momentanen Gierwinkel 
aus dem Ergebnis der Korrelation. Dabei transformiert 
es die Kamerakoordinaten (in Pixel) mittels der Kame- 
raparameter, der Koordinaten der Anhangerkupplung 
und der Kameraeinbauposition und -orientierung in kar- 
tesische "Weltkoordinaten" (in mm), die durch die 
Langs-, Quer- und Hochachse beschrieben werden. 
[0031] In Schritt 170 bestimmt ein Lenkwinkelsensor 
1 5 den Lenkwinkel und ubermittelt die Daten an die Aus- 
werteeinheit 13, die in Schritt 180 erfindungsgemaG 
pruft, ob der ermittelte Gierwinkel im Verhaltnis zum 
Lenkwinkel innerhalb von fur eine stabile Kurvenfahrt 
oder Geradeausfahrt vorbestimmten, erlaubten Gren- 
zen liegt. Dabei wird von deroben aufgefuhrten Winkel- 
verhaltnisbeziehung fur eine stabile Kurvenfahrt ausge- 
gangen. Die erlaubten Grenzen sind beispielsweise ei- 
ne Abweichung des gemessenen Gierwinkels von we- 
niger als 10% zu dem nach der obigen Formel fur den 
momentanen Lenkwinkel berechneten Gierwinkel. 
[0032] Wird bei einem momentanen Gierwinkel ein 
Uberschreiten dieser Grenzen festgestellt, siehe den 
NEIN-Zweig aus Entscheidung 180, leitet das System 
in Schritt 190 MaGnahmen - beispielsweise durch Aus- 
geben eines dedizierten Steuersignals an eine uberge- 
ordnetes Uberwachungssystem fur die Fahrdynamik - 
zur Vermeidung von Unfallen ein, wie beispielsweise 
akustische Warnsignale, oder das Triggern eines im 
Stand derTechnik bekannten Uberwachungsregelkrei- 
ses, der die Soil- /Ist- Abweichung des Gierwinkels aus- 
regelt. Unabhangig davon - siehe die beidseitigen feed- 
back Pfeile aus Schritt 1 80 zuruck zu Schritt 1 40 - iiber- 
wacht das System wan rend des Fahrbetriebes standig 
weiter den Anhanger-Gierwinkel. Bei der nachsten Ite- 
ration beginnt mit Schritt 140 der zeitlich nachste Aus- 
werteschritt, bei dem ein spater aufgenommenes Ka- 
merabild analog zur obigen Beschreibung verarbeitet 
wird. Je nach Rechenleistung des Auswertesubsystems 
und der Bildrate der Ruckfahrkamera kann die Auswer- 
tefrequenz festgelegt werden. Ein sinnvoller Wert liegt 
etwa bei 25 Auswertungen pro Sekunde, vorteilhafter- 
weise unter Ausnutzung dervollen Bildrate. 
[0033] In Fig. 3 ist eine Teilansicht des Gespanns mit 
einer Anhangerdeichsel 24 aus der Vogelperspektive 
zurDarstellung eines Beispiels dererfindungsgemaGen 
Erfassung des Gierwinkels 28 schematisch skizziert. 
[0034] Am Heck des Zugfahrzeugs 1 befindet sich ei- 
ne fest montierte Anhangerkupplung 22. Ein Anhanger 
20, beispielsweise ein Wohnwagen ist mit seiner V-for- 



migen Deichsel 24 an die Anhangerkupplung 22 ange- 
koppelt. Eine im Heck des Zugfahrzeugs 1 eingebaute 
Kamera-Einrichtung 5 des erfindungsgemaGen Sy- 
stems erfasst bildlich einen Bereich 26, in dem sich die 

5 Anhangerkupplung 22 und die Deichsel befinden. Wenn 
die Kamera relativ weit oben angebracht ist, so schaut 
sie entsprechend schrag nach unten. 
[0035] Gerat der Anhanger 20 wahrend der Fahrt des 
Zugfahrzeugs 1 ins Schleudern oder bricht aus, erfasst 

10 die Kamera 5 die entsprechende Lage der Deichsel 24 
relativ zum Zugfahrzeug 1. In gestrichelten Linien ist 
beispielsweise eine Auslenkung des Anhangers 20 mit 
einem Gierwinkel 28 von etwa dreiBig Grad eingezeich- 
net. Dieser Gierwinkel 28 wird erfindungsgemaG mittels 

15 Template-Matching bestimmt. 

[0036] In Fig. 4 ist die Frontwand 30 eines angekop- 
pelten Anhangers 20 zur Darstellung eines Beispiels der 
erfindungsgemaGen Erfassung des Nickwinkels 32 
schematisch skizziert. 

20 [0037] Das Kamerabild erfasst vom Zugfahrzeug aus 
einen Ausschnitt 26 der Frontwand 30 eines angekop- 
pelten Anhangers 20. Die Berechnung des Nickwinkels 
32 erfolgtauf Basis der Parallelverschiebung der Unter- 
kante des Aufbaus des Anhangers 20. Mit dem Abstand 

25 von Anhangerkupplung zur Anhangerfrontwand 30 lasst 
sich so der Nickwinkel 32 relativ zum Zugfahrzeug er- 
mitteln. Beispielsweise ist jeweils ein Hohenversatz von 
Unterkante bzw. Oberkante des Anhangers durch eine 
Nickbewegung des Anhangers 20 nach oben und nach 

30 unten wahrend der Fahrt in gestrichelten Linien darge- 
stellt. Eine Warnung erfolgt, wenn mittels des erfin- 
dungsgemaGen Template-Matching eine zu groGe Os- 
zillation des Nickwinkels 32 erkannt wird, wie sie etwa 
bei relativ leichten Anhangern, hohen Geschwindigkei- 

35 ten. unebener Fahrbahn, oder rutschenden Lasten im 
Anhanger - einmalige Anderung - vorkommen konnen. 
Die Bestimmung des Nickwinkels kann im Allgemeinen 
nur erfolgen, wenn zuvor der Gierwinkel bekannt ist. 
[0038] In Fig. 5 ist schematisch einer Anhangerfront- 

40 wand 30 zur Darstellung eines Beispiels der erfindungs- 
gemaGen Erfassung des Wankwinkels 34 skizziert. 
[0039] Die SchraglagederAufbauten des Anhangers 
20 relativ zum Zugfahrzeug wird uber eine in dessen 
Heck eingebaute Kamera-Einrichtung durch Auswer- 

45 tung der Position der Unterkante des Anhangers 20 
oder anderer signifikanter Punkte der Anhangerfront- 
wand 30 erfindungsgemaG mit Hilfe von Tamplate- 
Matching ermittelt. Mit dem Abstand von Anhanger- 
kupplung zur Anhangerfrontwand 30 und dem wegen 

50 geometrischer Abhangigkeit erforderlichen Gierwinkel 
lasst sich so der Wankwinkel 34 relativ zum Zugfahr- 
zeug bestimmen. Beispielsweise ist jeweils eine 
Schraglage nach rechts und nach links durch Kippbe- 
wegungen des Anhangers 20 wahrend der Fahrt in ge- 

55 strichelten Linien dargestellt. Eine Warnung erfolgt, 
wenn ein fur eine stabile Lage zu groGer Wert des Wank- 
winkels 34 erkannt wird, beispielsweise etwa ab einem 
Winkel von 10 Grad. 
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[0040] Mit weiterem Bezug zu Fig. 4 und Fig. 5 wird 
im Folgenden eine Variantezurreinen Grauwertbildver- 
arbeitung durch Matching mit Deichseltemplates als 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel gegeben. Dabei wird ein 
System mit aktiver Beleuchtung eingesetzt und ein so 
genanntes Lichtschnittverfahren durchgefuhrt. Grund- 
legende Informationen dazu sind in den folgenden Quel- 
len erhaltlich: 

Schmalz, G.: Technische Oberflachenkunde, Ber- 
lin: Springer-Verlag, 1936, S. 75, Oder 
Haug, K.: Laser-Lichtschnittsensorik fur die Auto- 
matisierung von Metall-Schutzgas-SchweiBpro- 
zessen, Dissertation Universitat Stuttgart. Jost Jet- 
terVerlag, Heimsheim ; 2002 ; oder 
Heckel, W.: Optische 3D-Konturerfassung und on- 
line Biegewinkelmessung mit dem Lichtschnittver- 
fahren. Diss. Uni Erlangen-Nurnberg, Carl Hanser 
Verlag, 1995. 

[0041] Dabei wird mindestens ein Linienprojektorzur 
aktiven Beleuchtung eingesetzt. Dieserkann beispiels- 
weise aus einer Laserdiode mit vorgeschalteter Linien- 
optik in Form einer Zylinderlinse realisiert werden. Der 
Lichtschnittsensor wird dann aus Linienprojektor und 
Ruckfahrkamera gebildet. Der Linienprojektor kann da- 
bei in vorteilhafter Weise in Ruckleuchte/Ruckfahr- 
scheinwerfer, in andere Sensoren, etwa in Ultraschall- 
Parkpilotsensoren oder in andere bereits vorhandene 
Funktionsgruppen integriert sein. 
[0042] Zur Messung des Gierwinkels wird die Be- 
leuchtungsebene des Linienprojektors idealerweise 
waagrecht gewahlt oder enthalt eine waagrechte Kom- 
ponente. Zur Messung des Nickwinkels wird ein zweiter 
Linienprojektor gewahlt, dessen Messebene senkrecht 
steht. Die Ruckfahrkamera darf in beiden Fallen prinzip- 
bedingt nicht in der Messebene liegen. Vorteilhaft ist in 
beiden Fallen ein groBerGrundabstand zwischen Ruck- 
fahrkamera und Linienprojektor. so dass dieserz.B. in 
den StoBfanger integriert ausgefuhrt ist, wahrend die 
Ruckfahrkamera oberhalb des Nummernschilds in die 
Heckklappe integriert ausgefuhrt ist. Die Lichtlinienpro- 
jektoren fur Nick- und Wankwinkel konnen kombiniert 
werden, z.B. durch Einsatz eines Kreuzprojektors. Die 
Kamera schaut im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
z.B. mit 45° gegenuber der Horizontalen nach unten. 
Das Blickfeld ist symmetrisch zur Langsachse, 
[0043] Die projizierte Laserlinie wird fur die Kamera 
an der Frontwand des Anhangers als Lichtschnittlinie 
sichtbar. Die Laserlinie kann sowohl im sichtbaren als 
auch im Infraroten (Vorteil: fur Menschen nicht sichtbar, 
dadurch aberauch gefahrlicher) gewahlt werden, wobei 
die spektrale Empfindlichkeit der Ruckfahrkamera die 
gewahlteWellenlangeunterstutzen muss. Aufgrund der 
bekannten Relativposition zwischen Ruckfahrkamera 
und Linienprojektor kann die Linienposition von Kame- 
rakoordinaten in Weltkoordinaten transformiert werden. 
[0044] Je nach der Ausrichtung der Lichtschnittlinie 



ist deren Bild fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung 
auswertbar, so, wie es das Bild der Deichsel in dem vor- 
hergehenden Beispiel war. In Fig. 4 ist eine waagerech- 
te Linie 40 zur Gierwinkelmessung und in Fig. 5 eine 

5 senkrechte Laserlichtschnittlinie 42 zur Nickwinkelmes- 
sung eingezeichnet. Eine Wankwinkelmessung ist nicht 
auf Basis auf die Anhangerfrontwand projizierter Linien 
moglich, da sich die Ebene der Anhangerfrontwand 
nicht in Abhangigkeit vom Wankwinkel andert. Eine 

10 Wankwinkelmessung auf Lichtschnittbasis ist aber 
moglich, wenn waagrechte Flachen am Anhangervom 
Zugfahrzeug aus mit einem Linienprojektor beleuchtet 
werden konnen. 

[0045] Andert sich in Fig. 4 der Gierwinkel von Null 

is beispielsweise auf einen Wert von etwa 20 Grad ; so er- 
gibt sich eine sichtbare Drehung der Laserlichtschnittli- 
nie 40 urn einen Winkel, der neben dem Gierwinkel von 
der Relativposition und -orientierung zwischen Ruck- 
fahrkamera und Projektor abhangt. 

20 [0046] Dieses neue, gestrichelte eingezeichnete Lini- 
enbild ist nun mittels Linienmatching auswertbar zur Er- 
mittlung des Gierwinkels, vergleichbar zur oben gege- 
benen Beschreibung des aktuellen Deichselbildes 
(Deichselmatching). Sie ist nach einer Transformation 

25 in Weltkoordinaten ebenfalls auswertbar zur Ermittlung 
des Nick- und des Wankwinkels. 
[0047] In Fig. 5 wird die senkrecht gezeichnete Licht- 
schnittlinie 42 ausgewertet zur Ermittlung des Nickwin- 
kels, sofern die Kamera und der Projektor nicht senk- 

30 recht ubereinander angeordnet sind. Es ergibt sich bei 
Variation des Nickwinkels die gestrichelt gezeichnete 
Schnittlinie zur erfindungsgemaGen Auswertung und 
Weiterverarbeitung wie oben geschildert. 
[0048] Wenn die Auswertung einer Lichtschnittlinie 

35 bereits ein eindeutig interpretierbares Ergebnis bei der 
Bestimmung eines Winkels (Gier-, Nick- oder Wank) lie- 
fert, benotigt man keine weitere Auswertung. Ist sie 
nicht eindeutig, etwa weil der in Fig. 4 eingezeichnete 
Verlauf des Linienbildes auch bei Geradeausfahrt und 

40 Wankwinkel ungleich Null eintreten kann, so sollte eine 
zusatzliche Auswertung -etwa durch Einbeziehung des 
Lenkwinkels, der Gierrate ; Matching der Deichseltem- 
plates. etc.. vorgenommen werden, bis die Aussage 
uber den gewunschten Winkel eindeutig ist. Das Licht- 

45 schnittverfahren lasst sich vorteilhaft bei Dunkelheitein- 
setzen, daes unabhangig von derTageshelligkeit funk- 
tioniert. Weiter ist die linienhafte Information leicht aus 
dem Kamerabildextrahierbarund mitwenig Rechenauf- 
wand auswertbar, und es besteht eine hohe Detektions- 

50 sicherheit. Es kann alternativ oder in Erganzung des 
Deichseltemplate Matching eingesetzt werden. 
[0049] Vorteilhaft ist auch, dass die Messungen von 
Gier- und Nickwinkel entkoppelt sind. Der Nickwinkel ist 
vorteilhafterweise auch nicht an die Erkennbarkeit der 

55 Anhangerunterkante und an eine zu bestimmende 
Deichsellangegekoppelt. sondern kann direktbestimmt 
werden. 

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von bevor- 
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zugten Ausfuhrungsbeispielen vorstehend beschrieben 
wurde ; ist sie darauf nicht beschrankt, sondern auf viel- 
faltige Weise modifizierbar. 

[0050] Beispielsweise kann die Kamera-Einrichtung 
bei Fahrten ohne Anhanger als normale Ruckfahrkame- 
ra eingerichtet sein. Vorteilhafter Weise wird immer nur 
eine Software in das Steuergerat der Kamera geladen: 
Ist die konventionelle Ruckfahrkamera aktiv (aktiviert 
uber Ruckwartsgang), dann wird die konventionelle 
Ruckfahrkamera-Software aus dem nichtfluchtigen 
Speicher ins RAM geladen. Ist die Anhangeruberwa- 
chung aktiv (aktiviert uber erkannten Anhanger wie in 
der deutschen Patentanmeldung DE 1 99 01 953 be- 
schrieben), dann wird die Anhangeruberwachungssoft- 
ware geladen. Die Ladezeit von wenigen 100 ms stort 
dabei nicht. Dabei ergibtsich derVorteil. dass nichtzwei 
Softwarefunktionen gleichzeitig im Speicher gehalten 
werden brauchen, was Speicherplatz und Rechenres- 
sourcen einspart. 

[0051] Auch ist eine Unterstutzung des erfindungsge- 
maGen Systems mit anderen Sensoren wie zum Bei- 
spiel Ultraschallsensoren oder Neigungssensoren mog- 
lich. Damit kann zusatzliche Information zur Plausibili- 
sierung eingeholt werden. 

Des Weiteren kann durch zeitliches Differenzieren aus 
den ermittelten Winkelwerten die Winkelbeschleunigun- 
gen abgeleitet werden, die ebenfallsfur Warnstrategien 
herangezogen werden konnen. 
[0052] Der Matchvorgang kann auch variiert werden, 
indem bei der Korrelation entwederdas Kamerabild ro- 
tiert und mit einem oder mehreren fixen Templates ver- 
glichen wird, oder indem ein festes Template oder das 
gunstigste Template mit der geringsten Winkelabwei- 
chung rotiert wird und mit dem Kamerabild verglichen 
wird oder eine Kombination dieser MaGnahmen durch- 
gefuhrt wird. 

[0053] Natiirlich kann das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren auch von einer Kamera 5 unterstutzt werden, die auf 
dem Anhangerfrontbereich montiert ist und auf die 
Deichsel und das Heck des Zugfahrzeugs schaut. 
[0054] SchlieGlich konnen die Merkmale der Unteran- 
spruche im wesentlichen frei miteinander und nicht 
durch die in den Anspruchen vorliegende Reihenfolge 
miteinander kombiniert werden, sofern sie unabhangig 
voneinander sind. 



c) und Schnittstellen (17) zurfahrbetriebsrele- 
vanten Weiterverarbeitung der ausgewerteten 
Daten, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass in dem Auswerte- 
subsystem (7) ein oder mehrere, jeweils eine be- 
stimmte relative Ausrichtung definierende Templa- 
tes gespeichert sind, die dem Auswertesubsystem 
(7) als Referenzdaten furzugehorige Ausrichtungs- 
10 winkel des Fahrzeuggespanns dienen, und das 
Auswertesubsystem (7) durch Programmierung 
eingerichtet ist zur Durchfiihrung von Korrelationen 
zwischen Bildern (26) der jeweils aktuell erfassten, 
relativen Ausrichtung und des/den Templates(n), 
is urn Informationen uber den momentanen Ausrich- 
tungswinkel (28, 32, 34) zwischen den Langs- und/ 
oder Querachsen und/oder Hochachsen von Zug- 
fahrzeug (1) und Anhanger (20) zu bestimmen, und 
urn Ausrichtungswinkel (28, 32, 34), die auf eine kri- 
20 tische Fahrsituation hindeuten, zu erkennen, und 
urn entsprechende Signale an die Schnittstellen 
(17) zurfahrbetriebsrelevanten Weiterverarbeitung 
zu ubermitteln. 

25 2. System (3) nach Anspruch 1 , wobei in dem Auswer- 
tesubsystem (7) eine Vielzahl, unterschiedliche 
Ausrichtungen definierende Templates zum Ab- 
gleich bei der Korrelation mit einem momentanen 
Kamerabild (26) gespeichert sind. 

30 

3. System (3) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Sy- 
stem eine Einrichtung (15) zur Erfassung des mo- 
mentanen Lenkwinkels enthalt. 

35 4. System (3) nach einem der Anspruche 1 bis 3, wo- 
bei die erfassten Winkelinformationen (28, 32, 34) 
Informationen uber den momentanen Gierwinkel 
(28) zwischen den Langsachsen von Zugfahrzeug 
(1) und Anhanger (20) enthalten. 

40 

5. System (3) nach einem der Anspruche 1 bis 4, wo- 
bei die bildliche Erfassung durch die Kamera-Ein- 
richtung den Anhangerkupplungsbereich (22) des 
Zugfahrzeugheckbereichs und einen Teil der 
45 Deichsel (24) des Anhangerfrontbereichs umfasst. 



20 



Patentanspriiche 

1 . System (3) zur Uberwachung von Kraftfahrzeugan- 
hangern (20) im Fahrbetrieb, mit einer 

a) Kamera-Einrichtung (5) zur bildlichen Erfas- 
sung der relativen Ausrichtung von Zugfahr- 
zeugheckbereich und Anhangerfrontbereich, 

b) einem Auswertesubsystem (7), fur die erfas- 
sten Daten 



6. System (3) nach einem der Anspruche 1 bis 5, wo- 
bei die erfassten Winkelinformationen (28, 32, 34) 
Informationen uber den momentanen Wankwinkel 

50 (34) zwischen den Querachsen von Zugfahrzeug 
(1) und Anhanger (20) enthalten. 

7. System (3) nach einem der Anspruche 1 bis 6, wo- 
bei die erfassten Winkelinformationen (28, 32, 34) 

55 Informationen uber den momentanen Nickwinkel 
(32) zwischen den Langsachsen von Zugfahrzeug 
(1) und Anhanger (20) enthalten. 
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8. System (3) nach Anspruch 6 oder 7, wobei das Tem- 
plate-Matching signifikante Punkte und/oder Linien 
eines von der Kamera-Einrichtung (5) erfassten 
Ausschnitts der gegenuberliegenden Wand eines 
Fahrzeugs (1 , 20) des Zuggespanns umfasst. 5 

9. System (3) nach einem der Anspruche 1 bis 8. wo- 
bei es einen Lichtschnittprojektor enthalt und dazu 
eingerichtet ist, die von ihm erzeugten Bilder (40, 

42) im Anhangerfrontbereich oder Zugfahrzeug- 10 
heckbereich auszuwerten. 



14. Verfahren nach Anspruch 11 , wobei beim Erkennen 
des Vorhandenseins eines Anhangers automatisch 
die entsprechende Software zur Durchfuhrung der 
Schritte nach einem der Anspruche 11 bis 13 in das 
Steuergerat einer Riickfahrkamera geladen wird, 
und die Software automatisch entladen und durch 
die Software der Ruckfahrkamera ersetzt wird, 
wenn der Ruckwartsgang eingelegt wird. 



10. System (3) nach dem vorstehenden Anspruch, wo- 
bei der Lichtschnittprojektor in einer am Kraftfahr- 
zeug ohnehin vorhandenen Funktionsgruppe inte- is 
griert ausgefuhrt ist. 

11. Verfahren zur Uberwachung von Kraftfahrzeugan- 
hangern (20) im Fahrbetrieb, wobei die relative 
Ausrichtung von Zugfahrzeugheckbereich und An- 20 
hangerfrontbereich programmgesteuert und kame- 
ragestutzt erfasstwird, gekennzeichnet durch die 
Schritte, 

a) Ermitteln (1 40, 1 50, 1 60) eines momentanen 25 
Ausrichtungswinkels (28, 32, 34) zwischen den 
Langsachsen und/oder Querachsen und/oder 
Hochachsen von Zugfahrzeug (1) und Anhan- 
ger (20) mittels Template-Matching, 

30 

b) Prufen (180), obderermittelteAusrichtungs- 
winkel (28, 32,34) innerhalb von fur eine stabile 
Fahrt des Fahrzeuggespanns vorbestimmten, 
erlaubten Grenzen liegt, und 

35 

c) Einleiten (190) einer vorbestimmten 
MaBnahme zur Vermeidung von Unfallen, 
wenn der ermittelte Ausrichtungswinkel (28, 
32. 34) auBerhalb der erlaubten Grenzen liegt. 

40 

12. Verfahren nach dem vorstehenden Anspruch, 
enthaltend den weiteren Schritt: 



d) Ermitteln (170) des momentanen Lenkwin- 
kels des Zugfahrzeugs, 45 

e) wobei das Prufen (1 80) in Schritt b) die Fest- 
stellung umfasst. ob derGierwinkel (28) im Ver- 
haltnis zum Lenkwinkel innerhalb von fur eine 
stabile Kurvenfahrt vorbestimmten, erlaubten 
Grenzen liegt. so 

13. Verfahren nach Anspruch 11 , wobei die in der Win- 
kelverhaltnisbeziehung des Schritts b) eingehende 
Deichsellange mit Hilfe nach den vorangehenden 
Verfahrensschritten ermittelten Gier- (28) und 55 
Lenkwinkel wahrend einer stabilen Kurvenfahrt be- 
stimmt wird. 
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